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10 Kraf tstof f-Einspritzvorrichtuncr fur eine Brennkraf tmaschine 



Stand der Technik 

15 Die Erfindung betrifft eine Kraf tstof f -Einsprit zvorrichtung 
fur eine Brennkraf tmaschine, mit einem Gehause, mit 
mindestens einem Ventilelement , welches mit einem 
Ventilsitz an einem Einsprit zende des Gehauses 
zusammenarbeitet und dem mindestens zwei gehauseseitige 

20 Kraf tstof f -Aust rittskanale zugeordnet ist. 

Eine solche Kraf tstof f -Einsprit zvorrichtung ist aus der DE 
40 23 223 Al bekannt. Diese zeigt einen Injektor mit zwei 



koaxialen Ventilnadeln . Die Ventilnadeln werden jeweils von 



25 einer Schraubendruckf eder gegen einen Ventilsitz gedruckt. 
Von diesem werden sie gegen die Beauf schlagungskraf t der 
Schraubendruckf edern weggedruckt, wenn der Druck des 
Kraftstoffs im Bereich des Ventilsitzes erhoht wird. 

30 Die Kraf tstof f-Austrittsof f nungen des inneren 

Ventilelements sind stromabwarts vom Ventilsitz angeordnet 
und gehen von einem Sackloch aus. Das innere Ventilelement 
arbeitet also mit einer " Sacklochdiise" zusammen. Das auliere 
Ventilelement hat seinen Sitz in unmittelbarer Nahe zu der 

35 Kraftstof f-Austrittsof fnung. Dieses wird als "Sit zlochduse" 




bezeichnet . 



Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Kraf tstof f- 
Einspritzvorrichtung der eingangs genannten Art so 
5 weiterzubilden, dass die Kraf tstof f verteilung auf die 

einzelnen Spritzlocher moglichst symmetrisch ist und das 
Abgasverhalten der Brennkraf tmaschine verbessert wird. 

Diese Aufgabe wird bei einer Kraftstoff- 
0 Einspritzvorrichtung der eingangs genannten Art dadurch 
gelost, dass die einem Ventilelement (36) zugeordneten 
Kraf tstof f-Austrittskanale (68) durch eine Ringnut (66) 
fluidisch miteinander verbunden sind. 



5 Vorteile der Erfindung 

Bei der er f indungsgemaften Kraf tstof f-Einsprit zvorrichtung 
konnen die Vorteile von Sacklochdusen bei Kraftstoff- 
Austrittskanalen realisiert werden, welche an beliebigen 
0 Stellen der Kraf tstof f-Einsprit zvorrichtung angeordnet 

sind. Bisher waren Sacklochdusen auf die Realisierung mit 
einem zentrischen Sackloch im Gehause der Kraftstoff- 
Einspritzvorrichtung beschrankt. Da eine Ringnut jedoch an 
beinahe jeder beliebigen Stelle anbringbar ist, erhalt man 
25 nun einen deutlich grolieren Freiraum bei der Positionierung 
der Kraf tstof f-Austrittskanale. 

Daruber hinaus werden zwar zum einen die Vorteile einer 
Sacklochduse bei der erf indungsgematien Kraftstoff- 
30 Einspritzvorrichtung an beliebigen Kraftstoff- 

Austrittskanalen realisierbar , gleichzeitig werden jedoch 
die Nachteile von Sacklochdusen reduziert, da der 
Stromungsraum je nach Querschnittsf lache der Ringnut 
vergleichsweise klein gehalten werden kann. 



Durch die Ringnut wird eine aulierst symmetrische 
Kraftstoffverteilung auf die einzelnen, beliebig 
positionierbaren Kraf tstof f-Austrittskanale einer 
Kraftstoff-Einspritzvorrichtung ermdglicht, und 
gleichzeitig wird das Emissionsverhalten der 
Brennkraftmaschine verbessert. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in 
Unteranspriichen angegeben. 

In einer ersten Weiterbildung wird vorgeschlagen, dass die 
Ringnut im Gehause ausgebildet ist. Aufgrund der im Bereich 
des Einspritzendes ohnehin relativ grofien Wanddicke des 
Gehauses fiihrt eine derartige Ringnut zu keinen 
Festigkeitseinbuften. 

MSglich ist aber auch, dass die Ringnut im Vent ile lement 
ausgebildet ist. Dort ist sie aufgrund der guten 
Zuganglichkeit relativ einfach und preiswert einbringbar. 

Schlieftlich kann aber auch eine Ringnut sowohl im Gehause 
und eine weitere im Ventilelement ausgebildet werden. In 
diesem Fall kann ein relativ grolier Gesamtquerschnitt 
realisiert werden, welcher die Kraf tstof f-Austrittskanale 
miteinander verbindet, bei gleichzeitig geringen 
Festigkeitseinbuften. 

Wenn die Ringnut in etwa halbkreisf ormigen Querschnitt 
aufweist, ist sie einfach einbringbar. Sie kann aber auch 
einen asymmetrischen Querschnitt aufweisen mit einer 
stromaufwarts vom Kraf tstof f-Austrittskanal insgesamt 
geringeren Kriimmung als stromabwarts . Dies konnte 
beispielsweise zu einem halbtropf enf Srmigen Querschnitt 
fuhren, was stromungstechnisch Vorteile hat. 



4 



Besonders bevorzugt ist jene Kraftstof f- 
Einspritzvorrichtung, welche mindestens zwei koaxiale 
Ventilelemente aufweist, wobei die Ringnut im Bereich der 
5 ' Kraftstof f-Austrittskanale des radial aufleren 

Ventilelements vorhanden ist, und wobei die Kraftstoff- 
Austrittskanale des radial inneren Ventilelements von einera 
zentrischen Sackloch ausgehen, welches am Einspritzende des 
Gehauses ausgebildet ist. 




Bei einer derartigen Kraftstof f -Einsprit zvorrichtung weisen 
also im Grunde alle Kraftstof f-Austrittskanale die 
Eigenschaften von Sacklochdusen auf. Dabei arbeitet nur das 



radial innere Ventilelement mit einem klassischen 
15 zentrischen Sackloch zusammen, wohingegen das radial auB 
Ventilelement aufgrund der Ringnut Eigenschaften einer 
Sacklochduse aufweist. 



Zeichnung 

20 

Nachfolgend werden besonders bevorzugte 

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung unter Bezugnahme auf die 
beiliegende Zeichnung im Detail erlautert. In der Zeichnung 




zeigen : 



Figur 1 eine schematische Darstellung eines 

Kraftstof f systems einer Brennkraf tmaschine mit 
mehreren Kraftstof f-Einspritzvorrichtungen; 

30 Figur 2 einen teilweisen Schnitt durch eine der 

Kraftstof f-Einspritzvorrichtungen von Figur 1 ; 

Figur 3 eine Detaildarstellung III der Kraftstoff- 
Einspritzvorrichtung von Figur 2 ; 
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Figur 4 



eine Darstellung ahnlich Figur 3 eines 
abgewandelten Ausf iihrungsbeispiels einer 
Kraft st of f-Einsprit zvorrichtung; 



Figur 5 eine Darstellung ahnlich Figur 3 eines nochmals 
abgewandelten Ausf uhrungsbeispiels einer 
Kraftstof f-Einsprit zvorrichtung; und 

Figur 6 eine Darstellung ahnlich Figur 3 eines nochmals 
abgewandelten Ausf uhrungsbeispiels einer 
Kraftstof f-Einsprit zvorrichtung . 

Beschreibung der Ausf uhrungsbeispiele 

In Figur 1 tragt ein Kraftstof f system einer 
Brennkraftmaschine insgesamt das Bezugszeichen 10. Die 
Brennkraftmaschine selbst ist weiter im Detail nicht 
dargestellt . 

Das Kraftstoffsystem 10 umfasst einen Kraftstof fbehalter 
12, aus dem eine elektrische Niederdruck-Kraf tstof fpumpe 14 
den Kraftstoff in eine Niederdruck-Kraf tstof fleitung 16 
fordert. Diese fuhrt zu einer Kraftstof f -Hochdruckpumpe 18. 
Bei dieser handelt es sich um eine Kolbenpumpe, welche von 
einer Nockenwelle (nicht dargestellt) der 
Brennkraftmaschine angetrieben wird. Sie komprimiert den 
Kraftstoff auf einen sehr hohen Druck und fordert ihn zu 
einer Kraftstof f-Sammelleitung 20, in der der Kraftstoff 
unter hohem Druck gespeichert ist. 

An die Kraftstoff-Sammelleitung 20 sind mehrere Kraftstoff- 
Einspritzvorrichtungen 22 angeschlossen . Hierzu verfugen 
diese Uber einen Hochdruckanschluss 24. Die Kraf tstof f- 
Einspritzvorrichtungen 22 spritzen den Kraftstoff direkt in 
ihnen jeweils zugeordnete Brennraume 26 ein. Der Betrieb 



der Brennkraftmaschine ganz allgemein, des 
Kraftstoff systems 10 und insbesondere der Kraftstoff- 
Einspritzvorrichtungen 22 wird von einem Steuer- und 
Regelgerat 28 gesteuert bzw. geregelt. 

Der Aufbau einer der Kraf tstof f-Einsprit zvorrichtungen 22 
wird nun im Detail unter Bezugnahme auf die Figuren 2 bis 4 
erlautert. Dabei sind in Figur 2 aus Grunden der 
Ubersichtlichkeit nicht alle Bezugszeichen eingetragen. 

Die Kraftstof f-Einsprit zvorrichtung 22 umfasst ein 
langliqhes Gehause 30. In diesem ist eine langliche 
Ausnehmung 32 vorhanden. In der Ausnehmung sind koaxial 
zueinander zwei Ventilelemente 34 und 36 angeordnet. Diese 
werden von Schraubendruckf edern 38 bzw. 4 0 in Richtung zum 
in Figur 2 unteren Ende der Ausnehmung 32 beauf schlagt . Das 
in Figur 2 untere Ende des Gehauses 30 tragt das 
Bezugszeichen 41 und wird nachfolgend auch als 
"Einspritzende" bezeichnet und ist in den Figuren 3 und 4 
genauer dargestellt. 

Das innere Ventilelement 34 lauft an seinem in den Figuren 
2 und 3 unteren Ende konisch spitz zu. Dabei weist es zwei 
Bereiche unterschiedlicher Konizitat auf, zwischen denen 
eine Dichtkante 42 gebildet wird. Der Bereich radial 
auswarts von der Dichtkante 42 bildet eine Druckflache 44, 
auf deren Funktion weiter unten noch starker im Detail 
eingegangen werden wird- Die Dichtkante 42 arbeitet mit 
einem gehauseseitigen Ventilsitz 46 zusammen. 

Das radial auftere Ventilelement 36 ist rohrformig. Es weist 
auf seiner auJieren Mantelf lache in etwa auf Hohe seiner 
axialen Mitte einen konischen Absatz auf, der eine 
Druckflache 48 bildet (Figur 2) . Im Bereich der Druckflache 
48 ist in der Ausnehmung 32 eine ringformige Erweiterung 
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vorhancien, welche einen Druckraum 50 darstellt. Dieser ist 
tiber einen Hochdruckkanal 52 mit dem Hochdruckanschluss 24 
verbunden. Oberhalb des Druckraums 50 entspricht der 
Innendurchmesser der Ausnehmung 32 im Gehause 30 in etwa 
5 dem AuBendurchmesser des aufleren Ventilelements 36. Dieses 
ist auf diese Weise im Gehause 30 fluiddicht und gleitend 
gefuhrt. Unterhalb des Druckraums 50 hat das Ventilelement 
3 6 einen etwas kleineren AuBendurchmesser als der 
Innendurchmesser der Ausnehmung 32. Hierdurch wird zwischen 
10 dem aufieren Ventilelement 36 und der Ausnehmung 32 ein 

»ringf ormiger Stromungskanal 54 gebildet, welcher bis zum 
Einsprit zende 41 fuhrt. 

Das auftere Ventilelement 36 wird im Gleitsitz vom inneren 
15 Ventilelement 34 gefuhrt. Sein in den Figuren 2 und 3 
unteres Ende verjiingt sich ebenfalls konisch mit zwei 
Bereichen unterschiedlicher Konizitat. Zwischen diesen 
beiden Bereichen unterschiedlicher Konizitat ist eine 
Dichtkante 56 vorhanden, welche analog zum Ventilelement 34 
20 mit einem Ventilsitz 58 zusammenarbeitet . Der konische 
Bereich radial aullerhalb von der Dichtkante 56 stellt 
wiederum eine Druckflache 60 dar, deren Funktion weiter 
unten erlautert ist. 



Die Ausnehmung 32 im Bereich des Einsprit zendes 41 endet in 
einem zentrischen Sackloch 62. Von diesem erstrecken sich 
nach radial auswarts mehrere Kraf tstof f -Austrittskanale 64. 
Diese sind gleichmaiiig uber den Umfang am Einspritzende 41 
des Gehauses 30 verteilt. 



Zwischen dem Ventilsitz 4 6 des inneren Ventilelements 34 
und dem Ventilsitz 58 des aufieren Ventilelements 36 ist in 
die Innenwand der Ausnehmung 32 eine umlaufende und zur 
Langsachse der Ausnehmung 32 konzentrische Ringnut 66 
35 eingebracht. Diese hat kreissegmentf ormigen Querschnitt . 




30 
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Von cler urnlaufenden Ringnut 66 erstrecken sich nach radial 
auften 'mehrere Kraf tstof f -Austrittskanale 68. Diese sind 
ebenfalls uber den Umfang des Einsprit zendes 41 des 
Gehauses 30 verteilt angeordnet. Die umlaufende Ringnut 66 
ist besonders gut in Figur 4 sichtbar, welche das 
Einspritzende 41 des Gehauses 30 unter Weglassung der 
beiden Ventilelemente 34 und 36 zeigt. 

Die in den Figuren 2 bis 4 dargestellte Kraftstoff- 
Einsprit zvorrichtung 22 arbeitet f olgendermaften : 
Bei geringer und mittlerer Last genugt es, wenn 
vergleichsweise wenig Kraftstoff von der Kraftstoff- 
Einspritzvorrichtung 22 in den Brennraum 26 eingespritzt 
wird. In diesem Fall wird der Druck in der Kraftstoff- 
Sammelleitung 20 auf hier nicht naher interessierende Art 
und Weise auf ein vergleichsweise niedriges Niveau 
eingeregelt. Wenn eine Einspritzung erfolgen soil, wird 
durch ein in Figur 1 nicht dargestelltes Steuerventil der 
Hochdruckanschluss 24 mit der Kraf tstof f -Sammelleitung 20 
verbunden. Hierdurch steigt der Druck im Druckraum 50 an, 
in der Folge auch im ringformigen Stromungskanal 54. Somit 
steigt die an der Druckflache 60 wirkende hydraulische 
Kraft. 

Der Kraftstof fdruck ist dabei so hoch gewahlt, dass die an 
der Druckflache 60 angreifende hydraulische Kraft 
ausreicht, um das aufiere Ventilelement 36 gegen die 
Beauf schlagungskraft der Schraubendruckf eder 40 nach oben 
zu drucken, so dass die Dichtkante 56 vom Ventilsitz 58 
abhebt. Hierdurch kann Kraftstoff in die umlaufende Ringnut 
66 und von dort uber die Kraf tstof f -Austrittskanale 68 in 
den der Kraf tstof f-Einspritzvorrichtung 22 zugeordneten 
Brennraum 2 6 gelangen. Der Druck in der Kraf tstof f- 
Sammelleitung 20 ist dabei jedoch nur so hoch gewahlt, dass 
die bei geoffnetem Ventilelement 36 an der Druckflache 48 
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des inneren Ventilelements 34 angreifende hydraulische 
Kraft nicht ausreicht, um das innere Ventilelement 34 vom 
Ventilsitz 4 6 abzuheben. 

5 In einem nicht dargestellten Ausf iihrungsbeispiel kann das 
Ventilelement 36 mit einem Steuerraum verbunden sein, 
welcher von einer Druckflache begrenzt wird, deren 
Kraftresultierende in SchliefJrichtung wirkt. Wenn der Druck 
in dem Steuerraum kurzzeitig abgesenkt wird, wird das 
10 Ventilelement 36 aufgrund des weiterhin an der Flache 60 
^ anliegenden hohen Drucks vom Ventilsitz abgehoben, so dass 
U Kraftstoff ausstrdmen kann. 

Durch die umlaufende Ringnut 66 werden dabei die positiven 
15 Eigenschaften einer Sacklochduse realisiert: Insbesondere 
kommt es durch die Kommunikation der einzelnen liber den 
Umfang verteilten Kraf tstof f-Austrittskanale 68 zu einem 
relativ gleichmaliigen Spritzbild. 

20 Bei hohen Lasten der Brennkraf tmaschine soil eine 

Einspritzung von Kraftstoff zum einen durch die Kraftstoff- 
Austrittskanale 68 und zum anderen zusatzlich durch die 
Kraf tstof f-Austrittskanale 64 erfolgen. Hierzu wird der 




Druck in der Kraf tstof f-Sammelleitung 20 erhoht, was sich 
bei geoffnetem Steuerventil in einer entsprechenden 



ErhShung des Drucks im Druckraum 50, im ringformigen 
Stromungskanal 54, und an den Druckflachen 60 und 48 der 
Ventilelement 36 und 34 ausdruckt. Der Druck ist nun so 
hoch gewahlt, dass die an der Druckflache 48 des 
30 Ventilelements 34 angreifende hydraulische Kraft ausreicht, 
um das Ventilelement 34 gegen die Beauf schlagungskraf t der 
Schraubendruckfeder 38 vom Ventilsitz 4 6 abzuheben. Durch 
den sich nun zwischen der Dichtkante 42 und dem Ventilsitz 
4 6 ergebenden Spalt kann der Kraftstoff in das zentrische 
35 Sackloch 62' und von dort uber die Kraftstoff- 
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Austrittskanale 64 in den Brennraum 26 austreten. 
Gleichzeitig tritt natiirlich auch Kraftstoff iiber die 
umlaufende Ringnut 66 und die Kraf tstof f -Austritt skanale 68 
in den Brennraum 26 aus . 

Eine mogliche Variante einer Kraftstoff- 
Einspritzvorrichtung 22 ist in Figur 5 dargestellt. In 
dieser tragen solche Bereiche und Elemente, welche 
aquivalente Funktionen zu Bereichen und Elementen des in 
den Figuren 2 bis 4 dargestellten Ausf uhrungsbeispiels 
aufweisen, die gleichen Bezugszeichen, und sie sind nicht 
nochmals im Detail erlautert. 

Der Unterschied der in Figur 5 dargestellten Kraftstoff- 
Einspritzvorrichtung 22 zu der in den Figuren 2 bis 4 
dargestellten Kraf tstof f-Einspritzvorrichtung 22 betrifft 
die Position der umlaufenden Ringnut 66. Diese ist bei der 
in Figur 5 dargestellten Ausf uhrungsf orm nicht in die 
Innenwand der Ausnehmung 32 des Gehauses 30 eingebracht, 
sondern in die radial innen von der Dichtkante 56 liegende 
konische Endflache des aufieren Ventilelements 36. 

Eine nochmals abgewandelte Ausf uhrungsf orm einer 
Kraftstoff-Einspritzvorrichtung 22 ist in Figur 6 
dargestellt. Auch hier gilt, dass solche Elemente und 
Bereiche, welche aquivalente Funktionen zu Elementen und 
Bereichen der Figuren 2 bis 5 aufweisen, die gleichen 
Bezugszeichen tragen und' nicht mehr im Detail erlautert 
sind. 

Im Grunde besteht das in Figur 6 dargestellte 
Ausfuhrungsbeispiel aus einer Kombination einerseits einer 
Kraftstoff-Einspritzvorrichtung 22 gemali den Figuren 2 bis 
4 und andererseits einer Kraf tstof f-Einspritzvorrichtung 22 
gemali Figur 5: Bei der in Figur 6 dargestellten Kraftstoff- 
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Einspritzvorrichtung 22 sind namlich zwei umlauf ende 
Ringnuten 66a und 66b vorhanden, wobei die eine in der 
Innenwand der Ausnehmung 32 des Gehauses 30 vorhanden ist, 
wohingegen die andere in der radial innen von der 
Dichtkante 5 6 liegenden konischen Flache des aufieren 
Ventilelements 36 angeordnet ist. Auf diese Weise wird ein 
beinahe kreisf Srmigen Querschnitt aufweisender Ringraum 
geschaffen, von dem die Kraf tstof f -Austrittskanale 64 aus 
verlaufen. 
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1. Kraftstoff-Einspritzvorrichtung (22) fur eine 
Brennkraftmaschine, mit einem Gehause (30), mit mindestens 
einem Ventilelement (36), welches mit einem Ventilsitz (58) 
an einem Einsprit zende des Gehauses (30) zusammeharbeitet. 
15 und dem mindestens zwei gehauseseitige Kraftstoff- 
Austrittskanale (68) zugeordnet sind, dadurch 
gekennzeichnet, dass die einem Ventilelement (36) 
zugeordneten Kraf tstof f-Austrittskanale (68) durch eine 
Ringnut (66) fluidisch miteinander verbunden sind. 

20 2. Kraftstoff-Einspritzvorrichtung (22) nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Ringnut (66; 66a)) im 
Gehause (30) ausgebildet ist. 

3. Kraftstof f-Einspritzvorrichtung (22) nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Ringnut (66; 66b)) im 

25 Ventilelement (36) ausgebildet ist. 

4. Kraftstoff-Einspritzvorrichtung (22) nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass eine Ringnut (66a) im Gehause 
(30) und eine weitere (66b) im Ventilelement (36) 
ausgebildet ist. 

30 5. Kraftstof f-Einspritzvorrichtung (22) nach einem der 

vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
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Ringnut (66) in etwa halbkreisf ormigen Querschnitt 
aufweist . 

6. Kraftstoff-Einspritzvorrichtung (22) nach einem der 
Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet , dass die Ringnut 
einen asymmetrischen Querschnitt aufweist mit einer 
stromaufwarts von den Kraf tstof f -Austrittskanalen insgesamt 
geringeren Kriimmung als stroraabwarts . 

7. Kraf tstof f-Einsprit zvorrichtung (22) nach einem der 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass sie 
mindestens zwei koaxiale Ventilelemente (34, 36) aufweist, 
wobei die Ringnut (66) im Bereich der Kraf tstof f- 
Austrittskanale (68) des radial auJJeren Ventilelements (36) 
vorhanden ist, und wobei die Kraf tstof f-Austrittskanale 
(64) des radial inneren Ventilelements (34) von einem 
zentrischen Sackloch (62) ausgehen, welches am 
Einspritzende des Gehauses (30) ausgebildet ist. 
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Kraftstoff-Einspritzvorrichtuna fu r eine Brennkraf tmaschine 



Zusammenf assung 

Eine Kraf tstof f -Einsprit zvorrichtung (22) fur eine 
Brennkraf tmaschine umfasst ein Gehause (30) und mindestens 
ein Ventilelement (34, 36). Dieses arbeitet mit einem 
Ventilsitz (46, 58) an einem Einsprit zende des Gehauses 
(30) zusammen. Dem Ventilelement (34, 36) sind mehrere 
gehauseseitige Kraf tstof f-Austrittskanale (64, 68) 
zugeordnet. Es wird vorgeschlagen, dass im Bereich des 
Beginns der Kraf tstof f-Austrittskanale (68) ein 
Stromungsraum vorhanden ist, welcher durch mindestens eine 
zur Langsachse des Ventilelements (36) konzentrische 
Ringnut (66) gebildet wird. (Figur 2) 
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